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O Cretáceo
Período Época



O Cretáceo
Época

http://www.ucmp.berkeley.edu/mesozoic/cretaceous/cretaceous.map�


Predomínio de clima tropical e subtropical





• Florestas 
compostas de 
árvores com 

folhas amplas

• Pântanos com 
ciprestes
•Líquens

•Cavalinhas 
•Samambaias

• Angiospermas 

Cenário   do  
período  

CRETÁCEO     



Ephedra Welwitschia Gnetum

Espermatófitas
(Crane 2005)

Plantas do cretáceo e atuais



Crane 1985

Taeniopteris lentriculiformae

Pentoxylales - Pentoxylaceae

Fls ovuladas

Fls microsporangiadas

http://www.ucmp.berkeley.edu/IB181/VPL/Cup/CupP/Antho28.jpeg�


Bennettitales - Bennettitaceae

Micrópilas e 
escamas interseminais

Estruturas 
microsporangiadas



Corte transversal e apical do caule e a estrutura da “ flor “ estrobiliforme 

micrópila

Tegumento

Escama
bracteal

óvulo

Megásporo

Receptáculo
ovulífero

microsporofilos

megaesporofilos



Benettitales

http://www.ucmp.berkeley.edu/IB181/VPL/Cup
/CupVGII.html



Gnetales - Welwitschiaceae



Gnetales - Welwitschiaceae



Gnetales - Welwitschia

Cone ou “flor funcional” formada por 
2 bracteolas e  estames

Microesporângios 
Sobre microsporangióforo,
“estame funcional”

Brácteas



Gnetales - Welwitschia

Flores femininas produzem néctar e são polinizadas por hemípteros,
Possuem óvulo (megagametófito + integumento) cujo tegumento alongado forma
um “estígma” com micrópila apical, que apresenta secreção para facilitar a aderência do 
pólen. Bracteolas basais envolvem o óvulo.

Micrópila no
Ápice do integumento
“Estigmas funcionais”



Gnetales - Gnetaceae 

Gnetum



Gnetaceae – Gnetum



Gnetaceae – Gnetum

Flores femininas,
Óvulos com secreção
Apical na micrópila

Flores masculinas na base



Gnetales –Ephedra

Flor masculina



Gnetales –Ephedra



Megagametofito mineralizado
Nucela mineralizada do óvulo de uma “Antófita Gnetaleana”,
do Cretáceo, cujo tubo polínico acoplado possui características
semelhantes ao do pólen de  Ephedra  (Krassilov)



Gnetaceae Ephedraceae

Welwitschia



Origem a partir de uma morfoespécie 

de Gimnospermae

Sinapomorfias: 
Óvulos situados em flores (ou estruturas 
semelhantes formadas por brácteas envolvendo 
microsporângios e óvulos

Simplesiomorfias: óvulos situados em brácteas (megáfilos),
formando cones (=estróbilo), polinização anemófila. Grande produção de pólen

Pelos cones masculinos formados por micrófilos com microesporângios

Gnetales Angiospermae

Antófitas (anto= flor funcional)

Bennettitales
Dupla-fecundação
Endosperma 3n



Folhas de Angiospermas do Cretáceo



Folhas de Angiospermas do Cretáceo



Registro fóssil de Angiospemas – Folhas e pólen



Produção de pólen em estruturas diferenciadas
Microesporângios ou sacos polínicos  
produzem micrósporos (=  grãos-de-pólen unicelulares), envolvidos pela
Exina (esporopolenina) e pela intina (celulose e pectina). 
Pares de microesporângios formam a teca, na antera. 



Angiospermae

Deiscência das anteras



Angiospermae



Forma do pólen e tipos de esculturas



Forma do pólen e tipos de perfurações

Porados
Colporados

Colpados



Porados

Colpados

Colporados



Tipos de superfície polínica



Exina columelada

Tendências evolutivas - Pólen



Estrutura do pólen - Angiospermae

Ectexina:
Teto
Columela
Camada basal

Endexina
INTINA

Fraegri 1966 Erdtman 1966

Sexina:
Ectosexina
Endosexina

Nexina

Exina estratificada

Elementos tectais ou esculturas



Doyle (1978)



Registro fóssil de Angiospemas
Tricolpados



Ho: Pseudantial
ChlorantaceaeChlorantaceae

Gnetophyta
Gnetales
Gnetum 

Sistema de Engler

Surgimento da flor



Ho: Pseudantial
Piperaceae

Gnetophyta
Gnetales
Gnetum 

Sistema de Engler

Estigma

Antera

Bráctea peltada



Ho: Euantial 

Sistemas de Cronquist (1998) e Takhtajan (1997)

Receptáculo cônico



Ho: Euantial 

Receptáculo cônicoMagnoliaceae



Flores primitivas Angiospermae

Distribuição
Espiralada
Das peças
florais



Receptáculo
Estames



Flores primitivas Angiospermae



Monocot

Paleoclusia

Microvictoria

Mabelia

Nymphaeaceae

Clusiaceae

Tépalas carnosas 
sobre receptáculo
desenvolvido 
(cônico),
Verticilos em 
disposição espiralada,



Flor simpétala, radial
Terciário 60 m.a.

Flor amórfica, coripétala,
Triássico  230 m.a.

Evolução floral das Angiospermas (Radford et al. 1974)

Flor simpétala,
Bilateral
Terciário 60 m.a

Flores radiais e haplomórficas,
(= estruturas simplificadas)
Cretáceo 130 m.a

Flor pleomórfica 
(= estruturas diversificadas),

Cretáceo-Terciário 130-60 m.a



Irradiação evolutiva

http://helios.bto.ed.ac.uk/bto/desertecology/_vti_bin/shtml.exe/cardon.htm/map7�
http://images.google.com.br/imgres?imgurl=http://cgee.hamline.edu/see/questions/dp_interliving/inter_yucca_moth.jpg&imgrefurl=http://cgee.hamline.edu/see/questions/dp_interliving/dp_inter_pollinate.htm&h=400&w=344&sz=85&tbnid=ddv7NfyEt4oJ:&tbnh=120&tbnw=103&hl=pt-BR&start=2&prev=/images%3Fq%3Dpollination%2Bmoth%26svnum%3D10%26hl%3Dpt-BR%26lr%3D%26sa%3DG�


Plesiomorfia em flores de Angiospermae
Ovário apocárpico evoluindo para ovário gamocárpico

sincarpia

apocarpia

septo

lóculos

Pericarpo



Plesiomorfia em flores de Angiospermae
Ovário apocárpico fecundado, desenvolvendo frutos carnosos – bagas, as quais
Juntam-se formando um fruto agregado
Uma única flor, desenvolvendo vários carpelos: fruto agregado de bagas.



Plesiomorfia em flores de Angiospermae

Fruto agregado de bagas

Fruto agregado de aquênios

Receptáculo



Perfil floral

Flor hipógina,
Ovário súpero Flor perígina Flor epígina,

Ovário ínfero



Flor  

perígena
pela 

expansão 
do

Receptáculo
(ov. súpero)



Perfil floral

Flor epígina,
Ovário ínfero

Receptáculo (hipanto) ao redor do ovário.



Tendências evolutivas - anemofilia



Evolução do Androceu 

Estames com filetes não diferenciados
em Chloranthaceae

Estames com filetes lineares, distinção filete-antera



Tendências evolutivas - Gineceu

Megasporângios

CARPELO PECÍOLO

Nervura 
central

http://www.botany.hawaii.edu/faculty/webb/Bot201/Angiosperm/MagnoliophytaLab99/Carpel-1TransPet3DLab.jpg�


Tendências evolutivas - Gineceu

Carpelo

Megasporângios

Carpelos conduplicados
(dobrados dorsi-ventralmente)



Tendências evolutivas - Gineceu

Carpelo

Carpelos conduplicados
(dobrados dorsi-ventralmente)

Megasporângios

Ovário unicarpelar (independente do número de óvulos), pacentação parietal 
resultando num fruto seco, Deiscente longitudinalmente - FOLÍCULO

Deiscente longitudinalmente formando duas valvas – LEGUME 

Legume

Folículo



Ovário unicarpelar, resultando num fruto seco, Indeiscente, uniovulado   

Cariopse

Aquênio



Tendências evolutivas - Gineceu

Carpelo

Carpelos conduplicados
E Fusionados  (=CONCRESCIDOS),
FORMANDO SEPTOS E LÓCULOS

Megasporângios



Tendências evolutivas - Gineceu

Carpelos 
conduplicados
e fusionados

Área de fusão



Gineceu com carpelos concrescidos,
placentação axial, resultando em frutos 

carnosos  - BAGAS



Gineceu com carpelos concrescidos,
placentação axial, resultando em frutos carnosos com 

endocarpo rígido  - DRUPAS



Gineceu com carpelos concrescidos,
placentação axial, resultando em frutos secos 

deiscentes - cápsulas 



Gineceu com carpelos concrescidos,
placentação axial, resultando em frutos secos 

deiscentes - sílicas

Replum

Valvas



Gineceu com carpelos concrescidos,
placentação axial, resultando em frutos secos 

indeiscentes - sâmara, noz



Gineceu

Berberidaceae - Berberis

Placentação central livre

Chenopodium Spinacia



Gineceu
Placentação basal

http://www.botany.hawaii.edu/faculty/webb/Bot410/Angiosperm/Aster/SflrDiagOvaryLab400.jpg�


Tipos de ovários/placentação

Parietal

Axial Parietal

Central-livre

Basal

Apical
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http://www.gigantopteroid.org/html/research.htm



Cronquist 1988

Classe: Liliopsida = Monocots

Classe: Magnoliopsida = Dicots

Divisão: Magnoliophyta
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Angiospermae
Soltis, Soltis, Edward 2005
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